TecAt 5 - Tutorial - Malha 1

O moédulo Malha 1 destina-se a um calculo rapido de malhas em configuragdes tipicas em solos de 2 camadas.
1. Configuragao

Na janela do Menu, selecione Malhal e clique no item Configuragéo:

Malha 1 - Configuracdo

Camada Resistividade [Ohm . m]
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Este mddulo - Malhas 1 - do TecAt realiza clculos rapidos de malhas
tipicas, em solos de duas camadas; para solos de 3 ou 4 camadas e
m flexibilidade no desenho da malha, utiize o médulo Malhas 2.

Profundidade dos cabos [m]
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Se vocé ja realizou o calculo da Resistividade, os valores das resistividades e da espessura da
primeira camada ja se encontram nos respectivos campos, caso contrario basta digitar os valores. Notar que, no
moddulo Malha 1, todos os calculos sdo para solos de duas camadas - para solos de 3 ou 4 camadas, deve-se
utilizar o modulo Malha 2.

Vocé deve escolher uma bitola de cabo para os eletrodos horizontais e trés comprimentos de hastes
para os verticais; escolha também as conexdes - soldas ou conectores a compressdo - padro.

Finalmente, defina uma resisténcia de projeto desejada e clique em Atualizar.
2. Selecionando um calculo

Na janela do Menu, na aba Malha 1, escolha o item correspondente a configuragdo de malha
desejada:

Pontual: de uma a trés hastes, com cabo enterrado ou ndo

Pequena: de 4 a 16 hastes, em linha ou formando um quadrado

Edificio: anel retangular com zero a 16 hastes

Torre: contrapesos tipicos de torres de transmissdo

MRT: configuragdo tipica de sistema monoféasico com retorno pela terra
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3. Malha Pontual

Na janela do Menu, selecione a aba Malha 1 e clique no item Pontual:

Malha 1 - Pontual

Malhas muito pequenas, de uma a
trés hastes; o cabo de interligacio
enire as hastes serd calculade como
pertencente e ndo-pertencente &
malha - neste caso, um cabo isolado
ou instalado por cima do solo.

@ igual a0 comprimento h delas

espagamento b = =

e
e Caleular |
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Vocé pode optar por um espacamento entre hastes igual ao comprimento delas - ou seja, hastes de 2
metros estardo afastadas de 2 metros e hastes de 3 metros espacadas de 3 metros - ou especificar um afastamento
unico constante para todas as malhas.

4. Relatorio Texto

Ao clicar em Calcular, o TecAt realiza os calculos para 21 malhas: para cada um dos trés comprimentos
de haste, malhas com:



uma haste

duas hastes, sem considerar o cabo enterrado
duas hastes, considerando o cabo enterrado
trés hastes em linha, sem cabo

trés hastes em linha, com cabo

trés hastes em triangulo, sem cabo

trés hastes em triangulo, com cabo

Relatérios - Potenciais

Numerico

primeira camada: Resistividade = 300,00, espessura = 2,00
segunda camada: Resistividade = 100,00
didmetro dos cabos = 8,00

comprimento de haste - 2
didmetro da haste = 0,016
Resistencia [Chm] Custo [#] Tempo [hh]
132,82 10,00 0,50
sem cabo - 72,60 71, 60 4,00
com cabo - 63,07 71,60 4,00
em linha sem cabo - 50,98 207,40 11,00
em linha com cabo - 43,55 207,40 11,00
em tridngulo sem cabo 34,72 207,40 11,00
hastes em tridngulo com cabo 32,72 407,40 21,00

mprimento de haste - 2,4

ametro da haste = 0,016

1ha Resistencia [Ohm] Custo [$] Terpo [bh]
haste - 56,74 15,00 0,50

hastes sem cabo 47,44 89, 60 1,40

hastes com cabo 44,05 89,60 4,40

hastes em linha 33,38 254,40 12,60

hastes em linha 30,75 254,40 12,60

hastes em triadngulo sem cabo 26,11 254,40 12,60

hastes em trifdngule com cabo 24,51 494,40 24,60

mpriments de haste - 3

&metro da haste = 0,016

lha Resistencia [Ohm] Custo [§] Tempo [hh]
haste - 58,27 20,00 0,50

hastes sem cabo — 31,93 111, 60 5,00

hastes com cabo - 30,51 111,60 5,00

hastes em linha sem cabo - 22,52 317,40 15,00

hastes em linha com cabo - 21,39 317,40 15,00

hastes em tridngulo sem caboc 19,33 317,40 15,00

hastes em tridngulo com cabs 18,01 617,40 30,00
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5. Relatorio grafico

No grafico comparativo, podemos ver a resisténcia de cada uma das 21 malhas; a resisténcia de projeto
¢ plotada como uma linha horizontal vermelha (se ela ndo aparecer ¢ por causa da escala, ou seja, o valor das
malhas é muito alto ou muito baixo).

Relatérios - Potenciais

Resisténda

Resistividade_da_1a_camada = 300,00 Ohm.m  Resistividade_da_2a_camada = 100,00
Espessura_da_primeira_camada = 2,0 m  Profundidade_da_malha = 0,50 m

Diametro_dos_cabos = 8,00 mm = =
— de projeto

= = 5 — = 20
— L= 24
— L= 30

resistencia [Ohm]

n® hastes
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6. Analise dos resultados - malha Pontual

No exemplo acima, mesmo 3 hastes de 3 metros so insuficientes para alcangar a resisténcia de projeto;
logo, devemos re-calcular com maior area e/ou mais hastes.

7. Malha Pequena

Mantendo o mesmo solo, vamos recalcular com malhas maiores - com mais hastes e usando uma area
maior. Na janela do Menu, selecione a aba Malha 1 e clique no item Pequena:

Malha 1 - Pequena

Malhas para sistemas pequenos, de 4
5 16 hastes, dispostas em quadrado
(4, 8 e 12 hastes) ou em linha (5, 6,

© igual ao comprimento h delas e 16);
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Deixando o espagamento igual ao comprimento da haste e clicando em Calculo, temos:

Relatdrios - Resisténcia 1

Impre

< Imprimir

Resistividade_da_1a_camada = 300,00 Ohm.m  Resistividade_da_2a_camada = 100,00

Espessura_da_primeira_camada = 2,0 m  Profundidade_da_malha = 0,50 m
Diametro_dos_cabos = 8,00 mm

— resisté de projeto|
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Exportar:

resistencia [Ohm]

n® hastes
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Neste caso, a escolha entre 8 hastes de 3 metros formando um quadrado de 6 metros ou 10 hastes em
linha (27 metros) depende somente dos custos e da disponibilidade de espago ja que, tecnicamente, as duas
configuragdes atendem a resisténcia de projeto.

8. Edificio

Outro calculo disponivel é o chamado Edificio, onde temos um anel retangular de cabos, com ou sem a
adig@o de hastes (zero a 16 hastes):

Malha 1 - Edificio / Telecom
Comprimento ¥

Configuracio de malha usual para
edifidios e outras construcBes
retangulares; para Estacdes Radio-Base,
geralmente adidona-se mais um cabo
entre & torre e a estacio.

Aopcdo ‘somente hastes " € utiizada
guando ndo hd condigbes de instalar um
cabo a0 redor da edificacio; neste caso,
as hastes devem estar interligadas por
um condutor préximo ao selo, para poder
considerar que fazem parte de uma
tnica malha.

Largura ¥ [m:

Espagamento Z [m]:

@ C) somente hastes
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Os dados a entrar sdo o comprimento e largura do retdngulo e, se houver, a cota Z. A configuragio (B)
ocorre quando temos duas construgdes ou equipamentos na mesma instalagdo porém onde seja indicado colocar
mais um cabo entre elas - o exemplo tipico ¢ de uma estagdo radio-base, onde temos a torre e a sala do radio e,
entre elas, um condutor enterrado. Pode acontecer ainda de ndo termos acesso para cavar valas e enterrar o anel
no solo, entdo podemos colocar somente as hastes (todas interligadas por um cabo ao nivel do piso, claro), nesse
caso optamos pela configuracédo (C).

Mantendo o solo dos exemplos anteriores e a opgao (A), temos:



Relatdrios - Resisténcia 1

Resisténda

Numerico

Resistividade_da_1a_camada = 300,00 Ohm.m
Espessura_da_primeira_camada = 2,0 m  Profundidade_da_malha = 0,50 m
Diametro_dos_cabos = 8,00 mm

comprimento x = 28,00 m  comprimentsy = 15,00 m = [%s;szteg\c\a de projeto
10 =L

— L= 24
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Resistividade_da_2a_camada = 100,00

Exportar:

resistencia [Ohm]
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9. Influéncia da estratificacdo da resistividade

Nos exemplos acima, usamos um solo com resistividade de 300 Ohm.m na primeira camada (com
espessura de 2 m) e 100 Ohm.m na segunda camada; para ilustrar a importancia da estratificagdo, vamos inverter
esses valores e recalcular:

Malha 1 - Configuracdo

Camada idade [Ohm . m]
100,00
200,00

molde solda % 50x50 mm?

ténda de projeto fe]

J(i Haste 1 |l iisa co cobreado 2 m x 5/8 molde solda CC 50x50 mm?

lisa ago cobreado 2.4m x 5/¢
i Haste 3 [l isa aco cobreado 3 m x 578

Profundidade da cabeca [m] m
Salva defauit
cabo cobre 50 mm?

lculos rapidos de malhas

e Tt ipicas, em solos de duas camadas; pera solos de 3 ou 4 camadas &
el 05 | iade no desenho da malha, o médulo Malhas 2.
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No solo anterior, uma haste de 2 metros instalada a uma profundidade de 0,5 metros tinha 3/4 de seu
comprimento na camada de 300 Ohm.m e apenas meio metro na de 100 Ohm.m; agora temos o oposto, portanto
¢ de se esperar um resultado melhor. No célculo Pontual:



Relatdrios - Resisténcia 1

Resistividade_da_1a_camada = 100,00 Ohm.m  Resistividade_da_2a_camada = 300,00
Espessura_da_primeira_camada = 2,0 m  Profundidade_da_malha = 0,50 m

Diametro_dos_cabos = 8,00 mm = =
— de projeto

resistencia [Ohm]

T T T
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Assim, uma haste de 2 metros, que tinha uma resisténcia acima de 130 Ohm no solo anterior, agora tem
50 Ohm. Ja a haste de 3 m teve pouca variagdo.

No calculo Pequena, temos:

Relatdrios - Resisténcia 1

Resistividade_da_1a_camada = 100,00 Ohm.m  Resistividade_da_2a_camada = 300,00
Espessura_da_primeira_camada = 2,0 m  Profundidade_da_malha = 0,50 m

Diametro_dos_cabos = 8,00 mm = =
— de projeto

resistencia [Ohm]

* hastes

E Tutoriais =2 Port. (BR) -

e, no Edificio:



Relatdrios - Resisténcia 1

Mumérico Resisténda

< Imprimir

Resistividade_da_1a_camada = 100,00 Ohm.m  Resistividade_da_2a_camada = 300,00
Espessura_da_primeira_camada = 2,0 m  Profundidade_da_malha = 0,50 m
Diametro_dos_cabos = 8,00 mm

comprimento x = 28,00 m  comprimentsy = 15,00 m = ’Lfs‘szten”c‘a de projeto
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Exportar:

resistencia [Ohm]
n
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Aqui podemos ver claramente como, num solo com resistividade maior na segunda camada, as hastes
tem pouca influéncia em malhas maiores.
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